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Miljgrigtig Projektering

Af divektgr, professor Bjarne Chr. Jensen, Carl Bro A/S

Ordet gkologisk hagtes pé stort set alt byggeri, blot
der er gjort ganske fA tiltag for at spare pa en eller
anden ressource — fx et vandbesparende armatur, s
er byggeriet gkologisk.

En tilsvarende udvanding af ordet miljprigtig er
muligvis ogsd undervejs. Ordet er grundleggende ogsé
uheldigt, idet det antyder noget absolut, si en bedre
vending var maske ordet miljgvenligt.

Uanset sddanne lingvistiske betragtninger ligger
det fast, at Miljgrigtig Projektering er en projekterings-
metode, der kan anvendes til at fi inddraget miljg-
hensyn i projekteringsarbejdet.

Miljgstyrelsen stgtter et arbejde med at udvikle
og afprgve projekteringsmetoden. Arbejdet er over-
draget FRI, der Igser opgaven i samarbejde med PAR,
DTI og SBI samt en rakke bygherrer. Arbejdet af-
sluttes ved arsskiftet 97/98, hvor der vil foreligge en
handbog i Miljgrigtig Projektering. Indtil den ende-
lige udgave af handbogen foreligger, er der udsendt
en arbejdsudgave af BPS-centret.

Denne arbejdsudgave rettes 1gbende til og rettel-
serne udsendes til de, der har kgbt arbejdsudgaven af
héndbogen. Denne udsendelse af hdndbogen hos BPS-
centret betyder, at Miljgrigtig Projektering nu kan
betragtes som “alment teknisk felleseje”. Med andre
ord forventes det at bygge- og anlegsbranchen ken-
der metoden og kan anvende den.

Projekteringsmetoden

Metoden gir i sin enkelthed ud pa at kortlegge de
miljgmessige forhold omkring et byggeri, vardere
deres betydning og prioritere, hvilke miljgpdvirk-
ninger, der skal settes ind pé at nedbringe — og deref-
ter at bringe det til udfgrelse. Som al anden projekte-
ring starter det pd et meget overordnet niveau og gg-
res mere og mere detaljeret, efterhdnden som projek-
teringen skrider fremad gennem sit sedvanlige fase-
forlgb. Det har vaeret meget centralt for udviklingsar-
bejdet at knytte Miljgrigtig Projektering til det sed-
vanlige projekteringsforlgb.

Det er vigtigt at fastsla, at Miljgrigtig Projekte-
ring er en projekteringsmetode, altsa:

Miljgrigtig Projektering er en standardmetode, og
den giver ikke standardlgsninger:

Metoden kan give gode og dérlige resultater af-
hangig af de valg, der treffes undervejs, dvs. athan-
gig af projekterende og bygherre. Heri adskiller me-
toden sig heller ikke fra seedvanlig projektering.

I forbindelse med Miljgrigtig Projektering er der
udviklet nogle veerktgijer, der skulle hjzlpe de projekte-
rende og bygherren undervejs i projekteringen. Veark-
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tgjerne hjelper til at danne sig overblik og se betyd-
ningen af de enkelte miljgpévirkninger. Valg af miljg-
pévirkninger, der skal s&ttes ind overfor, og hvilke
virkemidler, der skal anvendes er den projekterende
og bygherrens beslutning.

Grundbegreber

For at sikre at implicerede 1 Miljgrigtig Projektering
taler samme sprog, er det ngdvendigt at introducere
nogle grundbegreber:

Miljgpavirkninger

Miljgpavirkninger er enhver vekselvirkning mellem
miljget og et bygverk i dets tilblivelse og livsforlgh,
der resulterer i miljgeffekter.

Ved at specificere input og output mellem omgi-
velser og bygvarket i hele dets livsforlgb, kan man
indkredse de miljgpavirkninger, projektet kan give
anledning til.

Figur 1 viser de overordnede miljgpavirkninger i
et projekts livscyklus, bestdende af de 5 livscyklus-
faser anfgrt inde i rammen.

Input-siden opregner de forskellige ressourcer,
som bygverket forbruger i hele dets livsforlgb. Out-
put er alle de udledninger og andre miljgpavirkninger,
som dette forbrug afstedkommer. Gruppen “Andre pé-
virkninger* samler en reekke andre miljgpéavirkninger,
som ikke knytter sig til input og output, men er miljg-
meassige konsekvenser af bygveerkets gennemfgrelse
og tilstedeverelse pa lokaliteten. Felles for disse pé-
virkninger er, at de som oftest ikke kan beskrives kvan-
titativt, men md vurderes kvalitativt og i visse situa-
tioner intuitivt.

PUT outPUT
ission til luft
- Rastofindvindning og forarbejdning | >
til rAmateriale. !
JL Spitdevand
Energi il >
tergl_r .
t‘ Fremstilling af byggevarer. l | Jordlorurening .,
Restoffer . | ]I: Attatd -
‘ 3. Udfereise og sendringer. l Staj
Vand —_:‘>
o I i
>
[“ Drift og vedligehold, I
)
”7 Lugt ;
[5- Nedrivning og bort I l | ogstréling _»,

Andre pvirkninger:

Interessenter
Bygvarkets lokalisering
Bygvaerkets form og funktion

Figur 1. Oversigt over et projekts miljgpavirkninger.
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Miljgeffekter

Miljgeffekter er effekter pa ressourcer, menneskers
sundhed og forhold i det ydre miljg. Det vil sige miljg-
effekter opdeles i 3 hovedgrupper:

* Forbruget af ressourcer (ressourceeffekter).
+ Sundhedseffekter (effekter pd mennesker).
* Ydre miljgeffekter (effekter pa omgivelser).

Disse tre hovedgrupper dekker hver is@r over et
utal af forskellige effekter, fra hgreskader til drivhus-
effekter, som alle har det tilfelles, at de udggr en kon-
kret belastning.

Miljgeffekter angiver forhold som et bygverk ind-
virker pa. Figur 2 viser en checkliste over alverdens
miljgeffekter og arbejdet i Miljgrigtig Projektering
bestér i at begrense bygveerkets bidrag til disse effek-
ter mest muligt.

Begreberne miljgpavirkninger og -effekter kan let

sammenblandes, indtil man gennem praksis er blevet
fortrolig med begreberne. Som et eksempel kan man
teenke pd drivhuseffekten. De pavirkninger fra et pro-
jekt, der giver den effekt er for eksempel emissioner
af CO, og CFC.

Det er vigtigt at ggre sig klart, at mélet med en
miljgindsats er at begranse miljgeffekter, men at det
er miljgpavirkninger, man er i stand til at ggre op. Og
det er i forhold til miljgpdvirkninger, en miljgindsats
kan s®ttes ind, dvs.: Vi vurderer effekterne og hand-
ler over for pavirkningerne.

Virkemidler
Virkemidler er de tiltag, der kan gennemfares for at
mindske miljgeffekterne ved en given miljgpavirk-
ning, eller en sum af miljgpavirkninger.

En systematisk gennemgang af anvendelige vir-
kemidler i Miljgrigtig Projektering er ikke mulig —

Effekter af ressourceforbrug pé stgrrelse | fornyelighed.

réstoffer, vand og landskab.

Hovedgrupper Undergruppe
Uprioriteret liste
Ressourceeffekter Mangel pa fossile brendsler mv., iser med henblik pa knaphed og fornyelighed/ikke

og tilgeengelighed af den pagzldende res- | Mangel pa biologiske ressourcer (tre, papir, plantefibre mv.) og biologiske systemer
source, herunder energi- og materiale- | med henblik pa udnyttelse/overudnyttelse.

Mangel pa mineralske ressourcer (metaller og andre geologiske materialer) — iser
med henblik pd knaphed og fornyelighed/ikke fornyelighed.

Mangel pé og forringelse af grundvand (drikkevand).

Mangel pa overfladevand.

Tab af fortidsminder, tab af dyrkningsomrader, tab af rekreative omrider, tab af arter.
Pavirkning af hydrografi.

Sundhedseffekter

(naboeffekter) som i nerheden af indvin- | Ulykker.
dingsarealer, produktions-, udfgrelses- og | Hgreskader.
bortskaffelsessteder.

Udslet.
Hovedpine.

Luftvejslidelser.

Akut giftpdvirkning.

Effekter pd menneskers sundhed hidrg- | Kreft (carcinogenicitet).

rende fra arbejdsmiljg- og indeklimapd- | Forplantnings- og fgdselsskader.

virkninger samt sundhedspavirkninger i | Nervesystemskader.

det ydre miljg sivel i bygveaerkets neerhed | Skader pd bevageapparatet, fysisk nedslidning.

Forfrysninger, muskelskader.
Psykisk belastning.
Slimhindeirritation.

Traetheds- og slgvhedsfornemmelse.
Allergi og overfglsomhed.
Andedratsbesveer.

Manglende komfort.

Ydre miljgeffekter

globalt, regionalt og lokalt.

Drivhuseffekt. (Forggelse af global opvarmning).
Effekter pd gkologiske systemer i vide- | Nedbrydning af ozonlag.

ste forstand, herunder sdvel planlagte ak- | Fotokemiske oxidanter, smogdannelse.

tiviteter som ulykker og katastrofer. De | Sur nedbgr, forsuring.

ydre miljgeffekter kan forekomme bade | Overbelastning af neringsstoffer (eutrofiering).
Forringelse af levesteder.

Tab af artsrigdom (biodiversitet).

Akut giftpdvirkning i luftmiljget.

Akut giftpavirkning i vandmiljget (akut akvatisk toksicitet).
Akut giftvirkning i jordmiljg (akut terrestisk toksicitet).
Mutationseffekten/forandring af arveanlzg.

Figur 2. Almen liste over miljgeffekter, opdelt i hovedgrupper. Med ressourceeffekter teenkes her alene pa effekter pa selve den

ressource, der forbruges.
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virkemidler kan ikke begraenses eller afgrenses. De
kan veere forebyggende, afvargende eller afbgdende,
og de kan vare rettet mod enkelteffekter eller de kan
virke bredt pa mange effekter.

Eksempler pé overordnede virkemidler, der har
en bred virkning er:

+ Funktionsopdeling af bygningen og indbygning af
fleksibilitet sdledes, at de bygningsdele, som oftest
skal moderniseres, let lader sig udskifte.

* Forlengelse af levetiden — iser for de dele, som krz-
ver det stgrste materialeforbrug, og som sjeldent
gnskes udskiftet.

* Substitution af farlige stoffer.

* Begransning af materialeforbrug og spild.

* Begransning af ressourceforbruget under drift — for
eksempel af energi, kemikalier og vand.

* Genanvendelse af materialer og komponenter.

Andre virkemidler kan nzvnes og nye vil hele ti-
den komme til i takt med den teknologiske udvikling.

De virkemidler, der kan bringes i anvendelse, skif-
ter karakter igennem projekteringsforlgbet. 1 de tid-
lige faser drejer det sig om overordnede valg mellem
forskellige principlgsninger.

Senere i projekteringsfaserne bliver der tale om valg
mellem forskellige detaillgsninger for at slutte med
detaljerne (materialer, overflader, procesvalg etc.).

Som det fremgdr af grundbegreberne er der en tet
sammenhang mellem miljgpavirkninger, de miljgef-
fekter de fordrsager og de virkemidler, der kan an-
vendes for at mindske effekterne.

Fig. 3 viser eksempler pd sddanne sammenhange.

Metodebeskrivelse
Arbejdsmetoden ved Miljgrigtig Projektering bestar
i, at man i hver projekteringsfase foretager:

Miljgpavirkninger Miljgeffekter

Virkemidler

Forbrug af olie og naturgas.

Mangel pa fossile brandstoffer.

Bedre isolering.
Brug af vedvarende energi, fx solvarme-
anleg.

Forbrug af mdelmetaller.

Mangel pa mineralske ressourcer.

Substitution med andre materialer.
Brug af genanvendte materialer.

Sundhedsskadelige stoffer i arbejdsmil- | Kraft, forplantnings- og fdselsskader, | Substitution med ikke-sundhedsskadelige
joet. allergi og overfglsomhed. stoffer.

Lukket produktionsproces.
Udsugning.

Beskyttelse af medarbejdere.
Forsegling af fibre.

Tunge Ipft.
slidning.

Skader pd bevegeapparatet, fysisk ned- | Udformning af byggevarer i hdndterbare

enheder.
Anvendelse af lgftegrej.
Instruktion i lgfteteknik.

CO,-udledning fra forbrending.
ning.

Drivhuseffekt, forggelse af global opvarm- | Valg af andre energiformer (biomasse).

Minimering af energiforbrug, fx bedre i-
solering.

Andrede belysningsformer.

Udnyttelse af passiv solvarme.

Forbrug af grundvand.
vand.

og dyr.

Mangel pé og forringelse af rent drikke- | Vandbesparende foranstaltninger.

Forringelse af levesteder for mennesker | havevanding.

Opsamling af regnvand til toiletskyl og

Systemer til rensning af vand, fx rodzone-
anleg.

Minimering af udledning af forureninger
til jord og vand.

Udledning af miljgfarlige stoffer.
miljg.

Akut giftpdvirkning af luft-, jord- og vand- | Substitution af miljgfarlige stoffer.

Rensning af spildevand.
Opsamling af spild til depot.

Figur 3. Eksempler pd sammenhaenge mellem miljgpavirkninger, miljgeffekter og virkemidler. Der er tale om bide forebyggende,

afvergende og afbgdende virkemidler.
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* Kortlegning af pavirkninger og effekter ud fra af-
slutningen af forrige projekteringsfase.

* Prioritering af de effekter man gnsker at nedbringe.

* Opstilling af virkemidler.

* Prioritering af virkemidler.

* Revidering af miljgprogram og miljgplan.

Ved en projekteringsstart vil kortleegningen natur-
ligvis skulle foretages ud fra projektforudsetningerne
og ved en projekteringsafslutning er der foretaget kon-
krete valg af principper og materialer. Derudover kan
afslutningen betyde, at en reekke krav skal indga som
specifikationer i et udbudsmateriale. Et samlet pro-
jekteringsforlgb kan derfor se ud som vist pa figur 4.

De enkelte aktiviteter i miljgstyringen skal kort
omtales.

Kortleegning
Kortlegningen har til formal at tilvejebringe et over-

blik over de miljgpavirkninger og deraf fglgende mil-
joeffekter, der fremkommer i bygvearkets levetid. Kort-
leegningen bliver dermed ngglen til om et projekt bli-
ver miljgmessigt godt.

Overses vasentlige miljgpavirkninger, kan ens
indsats i veerste fald blive mere skadelig end gavnlig.

I sagens natur kan alle pavirkninger og effekter
ikke kortlegges. Derfor startes med en overordnet
kortlegning, hvor man virkelig skal danne sig et over-
blik over det vasentlige og det uvasentlige.

Efterhdnden som projekteringen skrider fremad,
vil kortleegningen ligesom projekteringen i gvrigt kom-
me pa et stgire og stgrre detaljeringsniveau.

Denne form for kortlegning er ny for projekteren-
de, derfor kan der veere brug for verktgjer til at hjelpe
de projekterende gennem dette arbejde. I Handbog for
Miljgrigtig Projektering er angivet sidanne varktgjer
i form af checklister for punkter, der bgr indgé i en

Projekteringsfaser Miljgstyring

Problemformulering.

Udarbejdelse af program.

Fastleggelse af program. Status.

HNlustreret program.

Overordnet kortlegning.

Prioritering af miljgpavirkninger og -effekter.
- Opstilling af virkemidler.
- Prioritering af virkemidler.

Miljgprogram, udarbejdes af.
Miljgplan, udarbejdes af.

Udarbejdelse af dispositionsforslag.

Fastlaeggelse af dispositionsforslag. Status.
Revision af program.

Kortlegning af illustreret program.

- Prioritering af miljgpavirkninger og -effekter.
- Opstilling af virkemidler.
- Prioritering af virkemidler.

Miljgprogram, revision af.
Miljgplan, revision af.

Udarbejdelse af projektforslag.

Fastleggelse af projektforslag. Status.
Revision af program.

Kortlegning af dispositionsforslag.

- Prioritering af miljgpavirkninger og -effekter.
- Opstilling af virkemidler.
- Prioritering af virkemidler.

Miljgprogram, revision af.
Miljgplan, revision af.

Udarbejdelse af hovedprojekt.

Fastleggelse af hovedprojekt. Status.

Kortleegning af projektforslag.
- Prioritering af miljgpdvirkninger og -effekter.

- Opstilling af virkemidler.
- Prioritering af virkemidler.

Miljgspecifikationer i udbudsmateriale.

Figur 4. Oversigt over miljgstyringens aktiviteter i projekteringens faser. Det er her vist med de klassiske faser i bygningsprojektering.
Samme princip kan anvendes i anlegsprojekter eller i byggeprojekter med flere eller ferre projekteringsfaser. Programfasen og

hovedprojektfasen adskiller sig fra de gvrige projekteringsfaser.
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kortleegning. Listerne er bruttolister, dvs. der skal ske
en kraftig udveelgelse af punkter til de enkelte projek-
ter i den aktuelle projekteringsfase.

De udarbejdede bruttolister kan vere til stor hjelp
for de projekterende, men frem for alt er det afgg-
rende, at overblikket bevares, s& man ikke fortaber
sig i uveesentlige detaljer.

Prioritering af effekter

Her vil der ogsd opstd vanskeligheder. Ofte skal der
veelges mellem forskellige stgrrelser. Skal der fx spa-
res pé energiforbruget pd bekostning af et gget mat-
erialeforbrug? Vi kommer altsé ikke uden om, at der
vil veere en betydelig grad af subjektivitet til stede.
Derfor er det vigtigt, at bygherren involveres pd dette
punkt —enten direkte eller ved at have udstukket nogle
retningslinier til de projekterende.

At det er svart at prioritere objektivt betyder ikke,
at vi skal opgive at opstille vaerkigjer, der kan hjelpe
med prioriteringen. Vi skal bare vere klar over, at der
er tale om hjzlpevarktgjer, der kun giver pejlinger til
bygherre og projekterende.

I fremtiden ma det forudses, at der vil dukke mange
forslag til hjelpevarktgjer til prioritering op. Da det
er usammenlignelige stgrrelser, der skal sammenlig-
nes, vil de enkelte hjelpeveerktgjer altid have svaghe-
der, sd “markedet” er abent for alle forslag. Uanset
hjzlpevarktgjets udformning er der 3 dbenbare hen-
syn, der skal indgd i det:

» M=ngde af de stoffer, der udledes.
+ Spredning (global, regional eller lokal).
» Reversibel eller irreversibel effekt.

Handbog i Miljgrigtig Projektering vil ogsd inde-
holde et forslag til hjelpevarktgj ved prioritering af
effekter.

Opstilling af virkemidler

Niér effekter er prioriteret, ser man pé hvilke virke-
midler der kan bringes i anvendelse. Det svarer til en
almindelig projektering. Man oplister relevante mu-
ligheder for at nedbringe de pavirkninger, der giver
ugnskede effekter — sddan som det er vist i fig. 3.

Prioritering af virkemidler

De virkemidler, der er opstillet, skal nu prioriteres.
Hvilke vil man bringe i anvendelse? Her skal man veere
opmarksom pd, at indfgrelse af virkemidler, der ned-
bringer nogle miljgpavirkninger, maske gger nogle an-
dre. Eksempelvis kan nogle vandbesparende foranstalt-
ninger méske krazve et stgrre energiforbrug — ja s er
det, at der skal valges mellem usammenlignelige stgr-
relser. Der er ikke standardlgsninger. Lgsningerne kan
vare forskellige, athengig af om man er i et omrade,
hvor drikkevand er en knap ressource eller €j.
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Status, miljgprogram og -plan

Miljgstyringens dokumenter samles i 3 typer, nemlig
status, miljgprogram og miljgplan. Status er en sam-
ling af arbejdsnotater med beregninger, vurderinger,
kortlegningsnotater og andre arbejder, der er udfert i
projekteringsfasen, herunder ogsd opleg til diskus-
sion og beslutninger sammen med bygherren.

Miljgprogrammet er helt analog til byggeprogram-
met. Her beskrives bygherrens overordnede miljgmal-
saetning for projektet, og den skulle gerne afspejle hans
miljppolitik, — flere og flere bygherrer har efterhén-
den fiet formuleret en miljgpolitik. Miljgprogrammet
skal desuden indeholde konkrete miljgpmal inden for
de prioriterede omrader.

Her i begyndelsen af arbejdet med miljgrigtig prio-
ritering bgr miljgprogrammet vere et selvstendigt
punkt i byggeprogrammet, men med tiden vil det
maske integreres i det klassiske byggeprogram.

Miljgplanen er den projekterendes beskrivelse af,
hvorledes han vil opné de i miljgprogrammet stillede
mél — det er altsd en parallel til den almindelige pro-
jekteringsplan.

Efter den fgrste overordnede kortlegning med til-
hgrende prioritering, skrives miljgprogram og miljg-
plan. 1 de efterfplgende projekteringsfaser afsluttes
arbejdet med miljget med eventuelle forslag til revi-
sioner af disse og indarbejdes efter aftale med byg-
herren. Om disse indarbejdelser foregér rent fysisk
eller blot aftales pd projekteringsmgder vil vere en
temperamentssag — metoden svarer til den klassiske
projekteringsmetodes revisioner af program og plan
efterhdnden som man kommer frem i projekteringen.

Miljgrigtig projektering og gkologi

I den terminologi, der anvendes i Miljgrigtig Projek-
tering, er gkologiske tiltag at betragte som virkemid-
ler. Projekteringsmetoden Miljgrigtig Projektering kan
derfor bruges til bl.a. at veelge gkologiske elementer
ud fra helbredsbetragtninger — hvorfor introducere
vandbesparende foranstaltninger i omrader med rige-
lige vandressourcer? De gkonomiske midler til miljg-
tiltag i projektet kan méske bruges bredere.

Ved at anvende projekteringsmetoden Miljgrigtig
Projektering er der ingen garantier for, at man fér mere
og bedre miljg ind i sine projekter, men den giver
mulighed for at miljpspgrgsmaélene belyses.

Nar der skal treeffes valg, skal miljgspgrgsmalene
indg# i beslutningen pa samme méde som arkitektur,
gkonomi, funktion og de andre ting, der legges vegt
pé et bygvark.

Metoden giver derimod mulighed for at fi helheds-
vurdering ind ved sine valg — her er helhedsvurde-
ringer ikke kun begrenset til bygverket, men det dre-
jer sig om helhedsvurderinger i forhold til naturen.
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Integreret CAD anvendelse i praksis — en status
Af Svend Erik Jensen, sekretcer for foreningen Abb, AutoCAD brugere i byggeriet

Lige siden CAD gennembruddet i 1988 i dansk byg-
geri har man set frem mod en vision med flere navne:
“Integreret CAD projektering”, “Intelligente CAD
tegninger” og “Den digitale 3D bygningsmodel” er 3
udtryk for nogenlunde samme ideal. De fgrste r med
CAD blev lidt overbarende kaldt at bruge CAD som
en elektronisk tegnemaskine. Roller og processer var
som fgr CAD, men tegneindsatsen og is@r projekt-
@ndringer kunne ggres pa en smartere made.

Udfordringen var, at man ved at udvikle og forny
arbejdsprocesser og roller kunne komme meget len-
gere med optimal udnyttelse af teknologiens mulig-
heder. Det er denne artikels formél at give et overblik
over, dels hvor langt man er ndet med integreret CAD
anvendelse i byggeriets praksis, dels om igangvarende
udviklingstendenser. Artiklen tager udgangspunkt i
byggeriet, som det praktiseres inden for foreningen
Abb, AutoCAD brugere i byggeriet.

Indledningsvis er det ngdvendigt at afgrense 2
niveauer for integreret CAD anvendelse:

Niveau I at man inden for samme firma arbejder in-
tegreret, s& man fra firmaets egen projektdatabase kan
udtrekke sdvel tegninger, beskrivelser og mengder
uden at geninddatere data.

Niveau 2 at parterne pa samme projekt samarbejder
integreret, sd de alle fra summen af filer i den totale
projektdatabase kan udtrackke sdvel tegninger, beskri-
velser og maengder uden at geninddatere hinandens
data.

Betragter vi niveau 1, foregdr der en omfattende
pionerindsats hos bade radgivere, udfgrende og byg-
ningsejere. Nogle bygningsejere er langt fremme med
integreret CAD baseret pd en digital ejendomsda-
tabase.

Betragter man niveau 2, md man konstatere, at
dette niveau er noget, der tales meget om, men kun
praktiseres i beskedent omfang. Generelt udvikler og
vedligeholder hver af parterne sin projektdatabase, og
ansvarsforhold satter greenser for, hvor meget disse
kan integreres. Niveau 2 forudsatter endvidere en tek-
nologi for dataoverfgrsel i net, som fgrst nu er ved at
veere afprgvet.

Oven pa disse konstateringer kan man alt efter
temperament greemme sig over, at integrationen ikke
er kommet videre, eller glede sig over at vi i dag er
kommet sé langt pd bare 8 &r. Lidt mere konstruktivt
kan man spgrge om de foruds@tninger, som skabte
mulighed for integreret CAD pé niveau I, og hvad
det er, som bremser for niveau 2. Endelig kan man
spgrge hvilke tendenser, som kan iagttages i 1996 og
give et fingerpeg om udviklingen frem mod ar 2000.

Fzelles struktur

Set i bakspejlet burde det ikke undre, at de fgrste CAD
brugere brugte CAD som en “elektronisk tegnema-
skine”. Det var ikke vilje hos pionererne, der mang-
lede. CAD som investering bliver fgrst Ignsom for en
virksomhed, nér den fglges op af en tilpasning, der
samordner de teknologiske muligheder pd en méde,
sa produktivitet, kvalitet og driftssikkerhed i CAD an-
vendelsen haver sig op over et vist niveau og hgjere,
end man kan opné ved traditionel teknologi. Det hand-
ler isr om at tilegne sig en CAD arbejdsmetode og
datadisciplin, som er ngje tunet til praksis i bygge-
branchen.

Men i starten fandtes der ikke andre veje at ga,
medmindre alle skulle vare Ole Opfinder og hver iszer
udvikle egne nye fremgangsmader med alt det rod,
det ville fgre til. Der manglede simpelt hen felles
opskrifter pé struktur og udvekslingsformater, for man
systematisk kunne arbejde videre pa hinandens pro-
jektdata. Det var de projekterende radgivere, som stod
bag de fleste initiativer i de fgrste ar med CAD, og
som sgrgede for udvikling af lagstruktur, reference-
filteknik og projekteringsveerktgjer. Gennem TR pro-
jekterne og Abb blev disse faelles retningslinier skabt
over en 4-5 arig periode.

11990 udkom Abb’s lagstruktur, i 1993 de 5 store
TR CAD udvekslingsrapporter og Abb’s publikation
2 om objektorienteret projektering med referencefiler.
TR banede vejen, Abb formidlede resultaterne ud til
den brede brugerskare. Dermed var den fgrste hurdle
ryddet af vejen, som havde blokeret for et CAD sam-
arbejde pa tveers af discipliner. Branchen havde féet
en felles datastruktur, men projekteringsvarktgjer er
naste forudsztning.

Varktgjerne

Det var grundleggende de samme mennesker, som
fgr tegnede projekter manuelt, som nu skulle udfgre
CAD arbejdet. Det siger sig selv, at omstilling og ef-
teruddannelse tager tid, @®ndringer kan ikke ske sd
hurtigt eller radikalt, at brugerne mister fodfastet.

Og fgrst og fremmest krevedes der udvikling af
projekteringsveerktgjer. De “rd” CAD systemer (Au-
toCAD, Microstation etc.) er grafiske platforme og
mai ikke forveksles med et projekteringsvarktgj til-
passet branchens standarder.

Udvikling af projekteringsvarktgjer blev sat i sy-
stem fgrst og fremmest af Abb, som havde underlag
nok til at udvikle danske applikationer. Det foregik i
samarbejde med Cadpoint og resultatet var de dansk
tilpassede fagapplikationer, arkitekt, konstruktion,
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